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    摘  要：针对锂电池化成设备存在的参数漂移问题，介绍了一种智能型高精度校准仪的设计方案。首先介绍该方案
的校准原理，然后介绍设计方案的硬件设计与软件设计程序框图。该设计方案已应用于化成设备的校准实践中，证明了
其精度高、方便快捷的特点。 
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1.2  主要技术指标 
精密基准电压源校准：5 000 mV±0.1%； 
精密基准电流源校准：2 000 mA±0.1%； 
恒流放电功能测试：max7 V/max2 000 mA； 
恒流充电功能测试：max5 V/max540 mA； 
恒压充电功能测试：max5 V/max540 mA； 
单一通道的测试与校准时间：< 2 s。 
以上电压源电流源具体参数可根据化成设备
参数调整。 
2  硬件设计 
2.1  测试与校准原理 
 
图 1  校准原理 
如图 1所示，J1为校准仪与化成设备电池夹











密电阻 H1～H11，由 J1的 2端流出。校准仪通过
AD采集 J1的 2端可以测试化成设备的恒流充电
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参数，通过 AD采集 J1的 1端可以测试化成设备
的恒压充电参数。 
2) 校准仪校准电压时：SX 置 0，SY 置 0，
SZ置 1。继电器吸合。化成设备配合设置恒压放
电工步。此时回路中电流为 0，运算放大器 U4负
端接参考电压，正端接 J1 的 1 端，U4 比较两端
电压，若正端高于参考电压，U4 输出高电平，
Q2关断。J1的 1端电压下降。当 J1的 1端电压
下降到低于参考电压时，U4 输出低电平，Q2 打




3) 校准仪校准电流时：SX 置 0，SY 置 1，
SZ置 1。化成设备配合设置恒流放电工步。此时
电流从 J1的 1端流出，流经化成设备电路后由 J1
的 2端流入，再流经精密电阻 H1～H11到地端。





















用 12864LCD 液晶，CA12864K 液晶显示模块是
128*64点阵型液晶显示模块，可显示各种字符或



























路制成的仪器体积仅有 9 cm×9.5 cm×6 cm 。实现
了便携功能。 
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软件流程图如图 3所示。 
 
图 3  软件流程框图 
































7  结束语 
本文对立式中小型混流式水轮机 4 种常用轴
承的典型结构特点与性能、循环方式作了介绍分
析。从目前公司在立式中小型混流式水轮机中的
应用，得出稀油润滑带有转动油盆、毕托管上油
方式的楔形轴瓦轴承在电站实际运行效果最好。
该新型轴承刚性好，结构合理，润滑效果优良、
同时冷却系统结构紧凑，冷却效果好，与其它的
油润滑轴承比，轴瓦温度可降低 8～15 ℃，使得
轴瓦工作更稳定，使用寿命更长。为公司在立式
中小型混流式水轮机中的设计和制造，以及旧电
站轴承技术改造中奠定了坚实的技术基础，并集
累了成功经验。 
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